









RELAZIONE PER IL CONSEGUIMENTO DELLA 




Progettazione e Sviluppo nuovo Modello Software in 








RELATORI IL CANDIDATO 
 
Prof. Ing. Gionata Carmignani 
 Michela Vaccaro 
   
Dipartimento dell’Energia, dei Sistemi,  










Sessione di Laurea del 25/09/2013 




Progettazione e Sviluppo nuovo Modello Software in ambito Energy Governance: il 
caso IB s.r.l. 
Michela Vaccaro 
Sommario 
Il presente elaborato di tesi è il risultato dell’esperienza di tirocinio svolta presso la società IB 
s.r.l di Rapallo, azienda specializzata nello  sviluppo di soluzioni software in campo industriale e 
navale. Il lavoro descrive le fasi di sviluppo di un progetto di un nuovo modello di “Energy 
Governance” che soddisfa le esigenze degli armatori di ottimizzare l’utilizzo delle navi 
massimizzandone la loro efficienza energetica senza effettuare complessi e costosi interventi di 
revamping. L’obiettivo del lavoro è mirato a minimizzare l’impatto dovuto all’incremento dei 
costi del combustibile e ridurre le emissioni in aria e in acqua. Il progetto è descritto in tutte le 
sue fasi, dall’individuazione delle opportunità di sviluppo sino all’ingegnerizzazione, tramite cui 
si è pervenuti ad un modello di gestione innovativo, costituito da un’architettura modulare e 
dedicata al monitoraggio dei consumi, dei dati di viaggio, dell’efficienza nave e 
dell’ottimizzazione dell’assetto nave. Nei capitoli finali sono illustrate le criticità riscontrate 
durante fase di progettazione e sviluppo, e fornite le linee guida per superarle attraverso un 
approccio sistematico che possa garantire una migliore gestione per le commesse future.  
 
Abstract 
This paper is the result of the working experience at the company IB ltd, specialized in 
development and implementation of software solutions for Asset Management. The paper 
illustrates the development steps of a project that aims to create a new Energy Governance 
system in the naval field that fulfills the shipowners needs in the optimization of the existing 
fleet, using the ships to their maximum efficiency without making major and costly revamping. 
The objective is to minimize the impact of increasing fuel costs and reduce emissions. The 
project will be shown in all its phases, from the identification of development opportunities up to 
engineering, to the reaching an innovative management model consisting of a modular 
architecture and dedicated to monitoring fuel consumption, voyage data, ship efficiency and trim 
optimization. At conclusion it will be discussed the critical issues identified during the entire 
design and development and showed guidelines on how to resolve them through a systematic 




1 Introduzione allo sviluppo del Progetto 
Il lavoro di tesi descrive le fasi progettuali dello sviluppo di un nuovo prodotto, nella fattispecie 
un sistema software, denominato “InfoSHIP EGO”, inerente la gestione energetica in ambito 
navale. Nella prima parte verranno illustrate le fasi tipiche dello sviluppo e progettazione di un 
nuovo prodotto sul piano squisitamente teorico e successivamente illustrata la relativa 
applicazione al caso reale.  
Il tema relativo all’Energy Governance è attualmente di fondamentale importanza per il rilancio 
dello shipping che punta all’interoperabilità di varie tipologie di trasporto di merci e di 
passeggeri e all’innovazione delle unità navali e loro componenti, al fine di incrementarne 
l’efficienza energetica e diminuirne l’impatto ambientale. Gli attuali scenari internazionali quali 
la crisi economica mondiale, l’aumento costi dei combustibili ed il blocco degli investimenti di 
nuove costruzioni  navali hanno reso il settore navale, in particolare le navi per il trasporto di 
materiale automezzi, autoveicoli e passeggeri (definite RO-RO e RO PAX) estremamente critico 
a nuovi e significativi investimenti relativi alla minimizzazione e ottimizzazione dei consumi. 
2 Individuazione delle opportunità di sviluppo 
Il lavoro prende spunto da un progetto di ricerca, denominato SIS-TEMA  finalizzato al 
miglioramento dell'efficienza degli snodi marittimi e della competitività dei produttori di 
tecnologia e degli operatori logistici, seguendo la filosofia della "mobilità sostenibile”. Il 
progetto SIS-TEMA rientra nell’ambito del Programma Industria 2015, promosso dal Ministero 
dello Sviluppo Economico e contempla le attività che si svolgono nell’ “ultimo miglio di mare e 
primo miglio di terra”, suddividendole in 5 sottosistemi innovativi, ognuno focalizzato su un 
particolare aspetto. La società IB è coinvolta nel suddetto progetto, in affiancamento al RINA, in 
due sottosistemi che rappresenteranno lo scenario di partenza su cui investire per la definizione 
del nuovo prodotto: il componente SIS-ENE, che ha l’obiettivo di ridurre i consumi energetici a 
bordo nave, ed il componente SIS-PLS, finalizzato a dematerializzare il trattamento di 
informazioni/dati relativi alla reportistica della nave. IB e RINA sviluppano due diverse 
tecnologie (Optimum Trim ed ELB) rispettivamente nelle due aree riguardanti i sottosistemi 
citati e, successivamente, decidono di industrializzare al di fuori del progetto SIS-TEMA i 
risultati della Ricerca conseguiti. Si è reso dunque necessario affrontare un processo di sviluppo 
e progettazione che prende origine dai risultati sopra esposti. In tale contesto sono state altresì 
analizzate le evoluzioni che il quadro normativo di riferimento ha imposto negli ultimi anni: sia 
relativi al miglioramento dell’efficienza energetica (EEOI e SEEMP elaborati da IMO) sia 
nell’ambito del trattamento dei dati come richiesto dalla Direttiva Europea 65/2010, la quale 
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impone che dal 2015 tutte le  ship formalities dovranno essere trasmesse soltanto in formato 
elettronico. 
3 Pianificazione delle attività 
L’attività preliminare ad ogni progettazione consiste nel processo di pianificazione in cui viene 
definito il team di lavoro, programmate le attività progettuali, allocate le risorse e le competenze 
necessarie per l’intero sviluppo. Il team di progetto è così composto: 
 IB:  è direttamente coinvolta in tutte le fasi, dalla progettazione ed implementazione del 
software all’analisi condotta sui dati raccolti (e.g. Voyage/Fuel Reporting, Fuel 
Management, Propulsion Efficiency…). Una prima fase sarà raccogliere informazioni 
relative all’attuale gestione, analizzare le best-practice, riportare i requirement dei vari 
partecipanti al gruppo di lavoro  e definire in chiusura una sintesi del nuovo “Modello di 
Gestione”. 
 RINA Services: si occupa di coordinare il progetto e realizzare i cosiddetti Servizi 
Continuativi di Ingegneria. Siccome è stata osservata la difficoltà per un ufficio tecnico di 
una società armatrice nel possedere competenze in tutti i campi tecnico-ingegneristici 
attinenti la nave, RINA Services ha formato un gruppo di esperti per fornire un ausilio dove 
necessario: analisi consumi di carburante, analisi dell’assetto e dell’efficienza propulsiva 
nelle varie condizioni operative (meteomarine, di viaggio, di conduzione..);  
 GNV: Grandi Navi Veloci è la società armatrice che rappresenta il cliente, nonché 
stakeholder del progetto e che ha messo a disposizione le competenze tecniche e gestionali 
del personale sia navigante sia presente in Direzione.  
La collaborazione diretta tra il cliente, IB e Rina ha come obiettivo la realizzazione di un Pilota 
su un’unità della flotta: la M/n La Suprema. Questa nave rappresenta dunque lo scenario 
applicativo su cui il nuovo sistema di gestione verrà installato e testato.  
L’obiettivo finale per la società IB è quello di rendere un sistema software che nasce da una 
progettazione pilota per GNV, un prodotto quanto più possibile parametrico e flessibile che si 
adatti alle diverse esigenze e richieste armatoriali richiedendo il minimo sforzo in termini di 
riprogettazione. La strategia di progettazione pertanto è quella di andare verso una modularità 
delle componenti che costituiscono il sistema software così da permettere di adattarsi alle 
necessità del cliente, coprendo le esigenze di diverse tipologie di unità, dalle tanker e cargo fino 
alle grandi navi da crociera. 
Di seguito (figura 1) si riporta il piano di progetto che illustra le varie fasi, attività e tempistiche 




Figura 1 : Piano di Progetto 
4 Sviluppo progettuale 
Come si può osservare dalla figura 1 il lavoro è stato organizzato secondo le tipiche attività 
progettuali: 
4.1 Studio di fattibilità 
In questa fase si elabora una prima idea di massima riguardo il modello di gestione che si 
sintetizza in un documento denominato avamprogetto. Obiettivi primari sono l’incremento 
dell’efficienza e la riduzione dei consumi che  si perseguono attraverso le seguenti funzioni: 
 monitoraggio consumi combustibile; 
 monitoraggio dati di viaggio; 
 monitoraggio efficienza nave; 
 ottimizzazione dell’assetto. 
 
In relazione a queste aree di sviluppo prodotto viene svolta in questa fase un analisi dei processi 
caratterizzanti la nave e la sua gestione quali: gestione del viaggio e del combustibile 
(denominata voyage & fuel management), l’assetto longitudinale della nave, l’efficienza nave, 
l’efficienza propulsiva ed efficienza dei motori.  
È stata condotta un’analisi dei bisogni del cliente, GNV, in cui si riporta: 
per la parte di voyage & fuel management/reporting 
 la gestione del ciclo del combustibile ed in particolare controllo e monitoraggio delle 
statistiche di consumo; 




 la gestione del ciclo del Voyage Management, soprattutto dal punto di vista 
documentale. 
I seguenti bisogni individuano l’esigenza di un miglioramento sul fronte collaborativo tra il 
personale di bordo e quello di terra. L’obiettivo su questo fronte è quello di ottimizzare la 
gestione delle registrazioni di bordo secondo modalità di inserimento dati qualitativamente 
riconosciuti, e con tempistiche regolamentate dove non sia più possibile registrare eventi con 
grande ritardo rispetto al loro effettivo accadimento. 
Le esigenze GNV per la parte di efficienza propulsiva sono: 
 monitoraggio ed ottimizzazione dell’assetto e della velocità;  
 controllo dell’efficienza dei motori, confrontando valori di targa dichiarati dal 
costruttore in termini di consumo e produzione con i valori correnti, e monitorando le 
varie misure significative per comprendere e prevedere degradi funzionali.  
Questi sono i requisiti di partenza da cui il team di lavoro parte per definire il nuovo modello 
software. Lo studio di fattibilità si conclude con la realizzazione di un modello concettuale che, 
seppur del tutto qualitativo, descrive l’architettura del modello software in grado di soddisfare i 
requisiti stabiliti in precedenza, definendo i processi, indicatori,strumenti e modalità di gestione. 
 
Figura 2: Rappresentazione dei processi e funzionalità gestite dal Software 
 
Una delle principali funzioni del sistema è quella di fornire le due tipologie di cruscotti 
evidenziati in figura 2: 
- cruscotto operativo di bordo progettato a supporto delle attività operative svolte a bordo 
nave su cui appariranno dati ed allarmi di utilità al bordo per una risoluzione rapida di 




- cruscotto gestionale previsto per l’installazione di terra dove è svolta l’attività di analisi e 
reporting evoluto, sono analizzati i dati raccolti a bordo e si visualizzano allarmi di reiterata 
uscita al di fuori dell’obiettivo prefissato o di non conformità al trend evidenziato nel 
periodo. Questi costituiscono un supporto per l’attività svolta a terra presso gli uffici della 
compagnia. 
Benché ancora in fase di progettazione preliminare, viene svolta un analisi dei costi e relativi 
risparmi considerando la tipologia di nave (traghetto) RO-PAX di cui fanno parte le navi di 
GNV. Si osserva per la nave pilota in particolare (M/n La Suprema) un consumo medio 33 Kt di 
combustibile (stimati in 16.5 M€) all’anno, così ripartiti: 
 80% dei consumi in propulsione     (13.2 M€) 
 20% in altri utilizzi  (3.3 M€). 
 
Per quanto riguarda i benefici attesi, si rimarca che ogni punto percentuale di incremento 
nell’efficienza propulsiva corrisponde circa 100 k€ di risparmio annuo nei costi operativi. Tra le 
diverse azioni che consentono una riduzione dei consumi propulsivi su di una nave in servizio, il 
mantenimento dell’assetto ottimale durante la navigazione è probabilmente quella caratterizzata 
da un miglior rapporto benefici / costi in quanto trattasi di un azione i cui costi ricorrenti sono in 
pratica nulli. 
4.2 Progettazione concettuale 
In questa fase viene definito il modello, a livello di “concept”, che consente un primo studio 
valutativo riguardo le funzionalità previste da cui si passa alla successiva ingegnerizzazione 
cercando di apportare il minor numero possibile  di modifiche. Si analizza dapprima  l’attuale 
gestione di GNV in ambito di viaggio e combustibile, strutturato nelle seguenti componenti 
software: 
- fogli di relazione viaggi settimanali compilati a bordo dal Comandante o Direttore di 
Macchina ed inviati a terra tramite e-mail alla chiusura della settimana; 
- base dati DB2 accessibile mediante forms Lotus Domino; 
- strumenti di business intelligence. 
Un’attenta analisi dei processi da parte del team permette di evidenziare le attuali criticità del 
flusso operativo per la gestione del reporting e progettare un innovativo sistema per 
l’acquisizione automatica dei dati utili al monitoraggio ed alla gestione della nave attraverso una 
connessione informatica agli impianti di automazione e navigazione, in sostituzione dell’attuale 
sistema basato su fogli elettronici appositamente redatti a mano. 
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L’applicativo è realizzato in architettura web, pertanto fruibile a mezzo di un browser, ed 
organizzato per avere la piena autonomia funzionale a bordo in caso di mancanza di connettività. 
In figura 3 si riporta l’architettura del sistema di gestione selezionata a questo livello progettuale. 
 
Figura 3: Sintesi architettura nuovo modello di gestione 
 L’idea consiste nel creare un software in grado di raccogliere i dati provenienti dai sistemi di 
automazione attraverso uno strumento denominato  Data Collector che renda disponibili dati di 
Misure e di Performance ad un database a bordo, integrate opportunamente dagli inserimenti 
effettuati con gli ELB (Electronic Log Book, modulo preposto all’attività di inserimento dati 
manuale). Tali informazioni  vengono poi trasmesse a terra ed immagazzinate in un 
Datawarehouse di flotta presso gli uffici della società armatrice. La soluzione proposta prevede 
altresì un modulo destinato all’efficienza propulsiva che si avvale di uno strumento (denominato 
TO, Trim Optimization) in grado di monitorare e ottimizzare l’assetto della nave  in navigazione. 
Il guadagno sull’efficienza propulsiva così certificato si traduce automaticamente in un 
equivalente guadagno sui consumi. Infatti l’applicazione sistematica di questa iniziativa da parte 
del bordo, opportunamente programmata e controllata dagli uffici di terra, può condurre a 
risparmi medi annui di combustibile che si possono stimare attorno al  2%, corrispondenti nel 





Nella fase di ingegnerizzazione si valida l’architettura del modello ideato, le relative funzionalità 
dei moduli e si redigono le specifiche finali. 
Il sistema EGO è  suddiviso in due installazioni complementari, ovvero EGO ship ed EGO 
shore, risiedenti rispettivamente a bordo ed a terra.  
L’acquisizione automatica dai sistemi di automazione e navigazione avviene tramite il modulo 
Data Collector (DC) che, a bordo della nave, svolge le seguenti attività: 
1. interfaccia con i sistemi di bordo; 
2. lettura ed elaborazione misure; 
3. creazione di Performance; 
4. alimentazione dei moduli EGO ship e shore. 
L’inserimento manuale delle informazioni da parte dell’equipaggio avviene invece attraverso il 
modulo Voyage & Fuel (VF), il cui scopo è snellire i processi documentali relativi alle Ship 
Formalities ed alle altre attività di reporting agendo in ottica paperless ed evitando gli 
inserimenti ridondanti di informazioni. Il modulo EGO si configura dunque come un software 
parametrico per il calcolo degli indicatori di efficienza che, essendo alimentato dal DC e da VF, 
effettua calcoli sulle misure raccolte a bordo per fornire informazioni utili alla conduzione nave 
oppure sulle performance da analizzare a terra. 
4.3.1 Ego Ship - Cruscotti operativi 
Il principio di base del cruscotto operativo di bordo è quello di fornire semplici indicazioni che 
siano di supporto per un’immediata risoluzione delle criticità riscontrate in ambito della 
conduzione nave. L’indicazione avviene mediante la seguente logica: 
 verde  ok (prestazioni in linea col target o baseline); 
 giallo  attenzione (prestazioni leggermente peggiori del target o baseline); 
 rosso  intervenire (prestazioni notevolmente peggiori del target o baseline).  
Gli utilizzatori finali di EGO ship sono i membri dell’equipaggio coinvolti nella gestione della 
nave (sia di Coperta che di Macchina), in primis il Comandante ed il Direttore di Macchina ma 
potranno anche essere esponenti dell’ufficio tecnico che lavoreranno in affiancamento con il 
bordo per azioni di supporto. Di seguito si riporta (figura 4) una finestra, quella relativa al Trim, 









Figura 4: Cruscotti Operativi – Finestra del Trim 
Tale cruscotto consente al personale di bordo di monitorare l’assetto e correggere l’andamento e 
la velocità, azioni che permettono un risparmio sulla Wasted Power, ovvero sulla potenza persa a 
causa di un assetto errato, che si traduce infine in risparmio di combustibile a vantaggio della 
Compagnia. 
4.3.2 Ego Shore - Cruscotti Gestionali   
Ego shore è la parte di sistema alimentato sia da DC sia da VF, che inviano i dati in un 
Datawharehouse a terra dove gli stessi sono organizzati attraverso l’ODS – Operational Data 
Store per attività di analisi e reporting evoluto. Gli utilizzatori finali di EGO shore sono le risorse 
indicate dalla compagnia ai servizi di analisi attraverso metodologie ingegneristiche, statistiche e 
gestionali al fine di individuare criticità ed eventuali soluzioni, e garantire la focalizzazione 
dell’attenzione degli operatori sia a terra sia a bordo sui processi che evidenziano una maggiore 
criticità. 
I cruscotti gestionali costituiscono l’interfaccia ad Ego-Shore, sistema che permette un’analisi 
più complessa in una logica “multi-nave”, su uno spettro temporale che richiede confronti su basi 
storiche. 
I cruscotti Gestionali sono progettati per ricevere le seguenti informazioni: 
- Performance dal DC; 
- Informazioni da Ego-Ship.  













Figura 5: Architettura Cruscotti di terra                 Figura 6:Schermata cruscotto generico 
All’attuale stato di avanzamento lavori la progettazione del sistema Ego Shore e quindi i relativi 
cruscotti gestionali risultano ancora in fase di test. Se ne riporta tuttavia, per completezza di 
analisi, una rappresentazione, seppur non validata, ottenuta con l’ausilio di QlikView, strumento 
di Business Intelligence in grado di creare grafici personalizzati utilizzando JavaScript API. La 
particolare interfaccia che caratterizza tale strumento consente di caricare dati da qualsiasi fonte, 
sia database sia fogli di calcolo. Il primo livello, ovvero il cruscotto generico (figura 6), ha 
carattere prettamente gestionale, consente di ricavare valori di performance medi, quali ad 
esempio: dati di percentuale di trasporto efficiente della nave, oppure la velocità media prevista e 
relativo scostamento con quella effettivamente realizzata. Consente dunque di ottenere una 
panoramica sull’andamento viaggi di una nave, da cui è possibile operare una selezione e passare 
ad un livello successivo di dettaglio che riporta indicatori ed andamenti grafici specifici di 
singole aree. 
 
5 Conclusioni e sviluppi futuri 
La prima fase della mia attività di tesi è consistita nello studio e analisi del problema 
dell’ottimizzazione dei consumi di bordo e della relativa gestione; successivamente mi sono 
documentata ed ho analizzato nel dettaglio le attuali tecnologie e strumenti in uso a terra e a 
bordo per la gestione dei consumi. Tali mie attività preliminari sono state eseguite in 
collaborazione col team di lavoro IB,RINA,GNV. In seguito avendo acquisito conoscenza e 
completa visione del problema sono stata in grado di fornire all’intero progetto una forma 





Dal punto di vista operativo ho impiegato le mie conoscenze nei diversi stadi del progetto 
riportati a seguire:  
 analisi dei processi dell'attuale sistema di gestione reportistica della società GNV; 
 bozza preliminare del modello di gestione reportistica che riorganizza i vari report 
attualmente utilizzati da GNV e che costituisce l’input per la fase di sviluppo; 
 operazioni di configurazione all’interno del Data Collector delle misure da monitorare; 
 operazioni di configurazione e test di alcune parti di ELB; 
 analisi critica sull’intero processo di sviluppo progettuale seguito.  
A conclusione osservo che lo sviluppo del nuovo sistema software di gestione presenta alcune 
criticità nella fase di ingegnerizzazione, non tanto nel suo aspetto tecnico (il DO del PDCA), 
quanto in quello gestionale (scelta dei documenti da usare, della tipologia e numero delle risorse 
necessarie, schedulazione attività, scelte di make or buy di alcuni componenti software, scelte di 
gestire o far gestire il parco hardware, ecc.), che si deve raccordare ed armonizzare con la 
progettazione dell’intero sistema organizzativo. 
Il motivo è da ricercarsi nella mancanza nelle varie fasi di un’attenta pianificazione di sistema. Si 
rende pertanto necessario pianificare un approccio sistemico alla gestione delle commesse future 
tramite azioni di re-engineering dei processi relative alle fasi di:  
 gestione della manutenzione e installazione a bordo nave; 
 gestione degli approvvigionamenti; 
 gestione del processo di formazione al personale di bordo; 
 gestione delle procedure in fase di offerta.  
 
L’attività di pianificazione è fondamentale per l’ottenimento di una gestione efficiente di tutti gli 
aspetti che influiscono sulla Supply Chain Management.  
Si propone dunque di mettere in atto un sistematico e strategico coordinamento delle funzioni di 
business che influiscono sulla gestione della commessa, focalizzandosi sui seguenti aspetti: 
 gestione dei flussi di materiali e  informazioni;  
 gestione per processi che vanno al di là dei confini della singole funzioni aziendali: la 
gestione della relazione con il cliente, la gestione della domanda, la gestione dell’ordine, 
la gestione della produzione, gli acquisti; 
 necessità di coordinamento tra le diverse aziende, anche attraverso collaborazioni di 
lungo termine che comportino una condivisione delle informazioni;  
 ricerca dell’ottimizzazione delle perfomance globali, oltre che locali. 
